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บทคัดยอ 
สเต็มเซลลหรือเซลลตนกําเนิด คือเซลลที่มีคุณสมบัติแบงเซลลไดอยางตอเนื่อง โดยเซลลใหมที่เกิดขึ้นยังไมจําเพาะทั้งรูปรางและหนาที่ ซึ่งทําใหสเต็มเซลลและ
โพรจินิเตอรเซลลมีความแตกตางกัน แหลงท่ีมาหลักของสเต็มเซลลคือตัวออนของมนุษย ทารกในครรภหรือเพิ่งคลอด รางกายที่เจริญวัยเต็มที่ หรือจากการ
ปรับแตงยีนของเซลลที่เจริญวัยเต็มที่ สเต็มเซลลแตละชนิดมีโปรตีนจําเพาะที่อยูบริเวณผิวเซลลตางกัน จึงสามารถใชเปนตัวบงชี้เพื่อแยกสเต็มเซลลออกจาก
เซลลชนิดอ่ืนได นอกจากนี้ พบวาสเต็มเซลลถูกรักษาหรือเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของการเปนสเต็มเซลลโดยการทํางานรวมกันของสองปจจัย คือ โมเลกุล
สัญญาณภายในสเต็มเซลล และโมเลกุลสัญญาณที่มาจากบริเวณหรือบานที่สเต็มเซลลอยู ปจจุบันสเต็มเซลลไดรับความสนใจนํามารักษาโรคในมนุษยเปนอยาง
มาก เชน นํามาใชรักษาโรคเลือดซึ่งขณะนี้ถือเปนการรักษามาตรฐานเพียงอยางเดียว สวนการรักษาในโรคอื่น ๆ เชน โรคกระจกตา โรคหัวใจ โรคขอและกระดูก 
โรคเบาหวาน และโรคทางระบบประสาท เปนตน ยังอยูในระยะศึกษาวิจัยทั้งในหลอดทดลอง สัตวทดลองและระดับคลินิก ซึ่งการศึกษาระดับคลินิกนี้สวนใหญอยู
ในระยะรวบรวมอาสาสมัครหรือระยะท่ี 1  
คําสําคัญ: สเต็มเซลล, stem cells, cell therapy, stem cell niche, marker of stem cell, applications  













สเต็มเซลลอยู เชน สารเคมีที่หล่ังมาจากเซลลอื่น หรือการสื่อสาร
ทางกายภาพระหวางเซลลหรือจากโมเลกุลสัญญาณอื่น ๆ ที่อยู
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(stem cell niche) ดวย สเต็มเซลลจึงสามารถเปลี่ยนแปลงไปเปน
เซลลจําเพาะไดทุกชนิดหรือหลายชนิด โดยหากแบงเซลลแบบ
สมมาตร (symmetry division) จะใหเซลลลูกที่เปนสเต็มเซลลทั้ง
สองเซลล แตถาแบงแบบอสมมาตร (asymmetry division) จะให
เซลลลูกที่เปนสเต็มเซลลหนึ่งเซลลและเซลลที่มีความจําเพาะหนึ่ง
เซลล1-3   
สวนโพรจีนิเตอรเซลล (progenitor cell) คือ เซลลที่ถูกจํากัด
ความสามารถดาน self-renewal และเริ่มมีรูปรางที่จําเพาะใน




ไซต ที-ลิมโฟไซต และเนเชอรอลคิลเลอรเซลล เปนตน ในขณะที่
ไมอีลอยดโพรจีนิเตอรเซลลเปนเซลลต้ังตนของสายวงศยอยของ
เม็ดเลือดแดง เกล็ดเลือด และเม็ดเลือดขาว ซึ่งสายวงศยอยทั้ง
สองนี้อยูในสายวงศใหญที่มีตนกําเนิดมาจากสเต็มเซลลเม็ดเลือด 
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วงศยอยที่อยูในสายวงศใหญอีกที หรืออีกนัยหนึ่ง คือ โพรจีนิเตอร




ชนิดของสเต็มเซลล (Type of stem cell)  
สามารถแบงชนิดของสเต็มเซลลไดตามแหลงที่ไดมา และตาม
คุณสมบัติของสเต็มเซลล ดังรายละเอียดตอไปนี้   
ก) ชนิดของสเต็มเซลลตามแหลงท่ีไดมา  
1) สเต็มเซลลตัวออน (Embryonic Stem cell; ES) ไดจาก 
บลาสโตไซต ซึ่งเกิดจากเซลลไขผสมกับเซลลอสุจิได 5 - 7 วัน
ระยะนี้เรียกวา “บลาสโตไซต” พบวาที่บริเวณผนังดานใน (inner 
cell mass; ICM) ของบลาสโตไซตประกอบดวยเซลลที่สามารถ
พัฒนาไปเปนเซลลจําเพาะของเนื้อเยื่อหรืออวัยวะไดทุกชนิดใน
รางกาย เชน สมองผิวหนัง หัวใจ เม็ดเลือด กลามเนื้อเรียบ ตับ 









2) สเต็มเซลลที่ไดจากทารกในครรภ (Fetal stem cell) 
เปนสเต็มเซลลที่ไดจากเลือด ตับ และไขกระดูกของทารกที่ยังอยู
ในครรภ10  
3) สเต็มเซลลที่ไดจากทารกแรกเกิด (Postnatal/Infant 
stem cell) เปนสเต็มเซลลที่ไดจากเลือดสายสะดือ (umbilical 
cord blood; UCB) หรือรก (placenta) ของทารกแรกเกิด  
4) สเต็มเซลลที่ไดจากรางกายที่เจริญวัยเต็มที่ (Adult 




เทานั้น17-20 ตัวอยางแหลงที่พบสเต็มเซลลชนิดนี้ ไดแก ไขกระดูก
ของหนู21 และมนุษย22, 23 เลือดจากเสนเลือดแขนง (Peripheral 
blood; PB)22, 24 ซึ่งสามารถพบทั้งสเต็มเซลลเม็ดเลือดและสเต็ม
เซลลเนื้อเยื่อ25-27 (Mesen-chymal stem cells; MSCs) โพรง
ประสาทฟน28-31 ลําไส2 ตับ32 ผิวหนัง33 เซลลประสาท34, 35 ระบบ
สืบพันธุ36 กลามเนื้อหัวใจ37-39 และเนื้อเยื่อไขมัน40 เปนตน  
5)  สเต็ม เซลลที่ ได จากการปรับแต งยีน  (Induced 
pluripotent stem cell; iPSC) เปนสเต็มเซลลที่สรางข้ึนเพ่ือให
เซลลที่เจริญวัยเต็มที่แลวกลับไปมีคุณสมบัติคลายสเต็มเซลลตัว
ออนโดยการสอดยีน Oct3/4 Sox2 c-Myc และ Klf4 เขาเซลลไฟ
โบบลาสตของหนู41 หรือการสอดยีน Oct4 Sox2 Nanog และ 
Lin28 เขาเซลลไฟโบบลาสตของมนุษย42 หรือการสอดยีน Oct3/4 
Sox2 c-Myc และ Klf4 เขาเซลลไฟโบบลาสตของมนุษย43 เปนตน 
ในปจจุบันนี้งานวิจัยเกี่ยวกับ iPS ไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องสู
การนําไปใช44   
ข) ชนิดของสเต็มเซลลตามคุณสมบัติ  
1)  Totipotency เ ป น ส เ ต็ ม เซลล ที่ มี คุณสมบั ติ ใ นกา ร
เปล่ียนแปลงไปเปนเซลลจําเพาะชนิดใดก็ไดในรางกาย รวมถึง
เป ล่ียนแปลงไปเปนเซลลของรกและเซลลของสายสะดือ 
(umbilical cord) ดวย45, 46 แหลงที่พบสเต็มเซลลชนิดนี้ ไดแก 
เซลลในระยะไซโกต   
2) Pluripotency เปนสเต็มเซลลที่มีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป
เปนเซลลจําเพาะในรางกายไดเกือบทุกชนิด47-49 ยกเวน เซลล




สเต็มเซลลชนิดนี้ ไดแก รางกายที่เจริญเติญโตเต็มที่ เชน เซลลไข
กระดูกซึ่งพบสเต็มเซลลเม็ดเลือดซึ่งสามารถพัฒนาไปเปนเซลลใน
สายวงศของระบบเลือดและน้ําเหลืองทั้งหมด เชน เซลลเม็ดเลือด
แดง เซลลเกล็ดเลือด เซลลเม็ดเลือดขาว24, 50 หรือ เซลลบี-ลิมโฟ
ไซต และเซลลที-ลิมโฟไซต เปนตน นอกจากนั้น ในเซลลไข
กระดูกยังพบสเต็มเซลลเนื้อเยื่อ27, 51-53 ซึ่งสามารถพัฒนาไปเปน
เซลลกระดูก เซลลกระดูกออน เซลลไขมัน54 เอ็น55 เซลลกลามเนื้อ 
26 เซลลผิวหนัง56 และเซลลประสาท57 เปนตน  
4) Unipotency เปนสเต็มเซลลที่มีคุณสมบัติในการ
เปล่ียนแปลงไปเปนเซลลจําเพาะไดเพียงชนิดเดียวเทานั้น แหลงที่
พบสเต็มเซลลชนิดนี้มาก ไดแกเซลลผิวหนัง อยางไรก็ตาม การ
แยกคุณสมบัติของสเต็มเซลลบางชนิดวาเปนชนิด unipotency 
หรือ multipotency ยังไมมีขอมูลที่ชัดเจน58, 59  
 
ตัวบงชี้ของสเต็มเซลล (Stem cell marker) 
เซลลทุกเซลลในรางกายมีโปรตีนจําเพาะเคลือบอยูบริเวณผิว
ดานนอกของเซลล เรียกวา “ตัวรับ” หรือ “receptor” ตัวรับของ
เซลลแตละประเภทมีความแตกตางกันในดานโครงสรางหรือมี




ตนกํ า เนิด  ซึ่ งนักวิทยาศาสตร ได ใชประโยชน จากการมี
ลักษณะเฉพาะและความสามารถในการเลือกเชื่อมจับของโปรตีน
ตัวรับในการใชแยกเก็บหรือบงช้ีความเปนเซลลตนกําเนิดออกจาก
เซลลประเภทอื่น ๆ ในหองปฏิบัติการ  
นอกจากนี้ เครื่องหมายของสเต็มเซลลยังทําใหทราบถึงชนิด
หรือแหลงที่ไดมาของสเต็มเซลลนั้น ๆ เชน ถาตรวจพบโปรตีน
ตัวรับชนิด Oct3/4 หรือ SSEA-1 จากเซลลใด มีความเปนไปไดสูง
วาเซลลนั้นจะเปนเซลลตนกําเนิดที่ไดจากตัวออน หรือถาพบ 
Thy-1 ที่เซลลใดมักเปนเซลลตนกําเนิดของสเต็มเซลลเม็ดเลือด
หรือของสเต็มเซลลเนื้อเยื่อ เปนตน ตัวอยางของเครื่องหมายของ 
สเต็มเซลลชนิดตาง ๆ แสดงไวตามตารางที่ 1  
 










     
1. Embryonic stem cell  4. Hematopoietic stem cell  8. Cartilage 
1. Oct3/4 69-74 1. CD34  123-127 1. Collagen type II and IV 164 
2. Nanog  75, 76 2. ABCG2 128, 129 9. Bone  
3. SSEA-1 77, 78 3. Sca-1 (Stem cell antigen) 130-132 1. Bone-specific alkaline phosphatase (BAP) 165 
4. SSEA-3 14, 79 4. Thy-1 (CD90) 133 2. Hydroxyapatite 166 
5. SSEA-4 14, 79 5. CD133 134 3. Osteocalcin (OC) 167 
6. Alkaline phosphatase 14, 80 6. c-kit 135 10. Hepatogenesis  
7. Sox2 81, 82 7. Lin 126, 127 1. Thy-1 168 
8. CD30 83, 84 8. AML1  136 2. Albumin 169, 170 
9. Tra-1-60 14, 85 9. GATA-1  137 3. AFP 171-173 
10. Tra-1-80 14, 86 5. Mesenchymal stem cell  4. Cytokeratins 174, 175 
11. Telomerase 15, 87 1. CD29  138 5. Integrin β1 176, 177 
12. SCF 88 2. CD44 138 6. EpCAM 178 
13. Stat3 89 3. CD45 139 7. HNF4α 179 
14. FoxD3 90 4. CD54 (ICAM-1) 140 8. C-Met 180 
2. Neural stem cell  5. CD71  141, 142 11. Pancreatic stem cell  
1. Nestin 91-93 6. CD73 (SH3/4) 138, 139 1. Glucagon 181-183 
2. CD133 94, 95 7. CD90 (Thy-1) 138 2. Insulin 182, 183 
3. p75NTR 96, 97 8. Endoglin (CD105) 139-144 3. C-Peptide 181, 184 
4. PSA-NCAM 98-100 9. CD106 (VCAM-1) 145 4. NeuroD 185, 186 
5. MAP-2 101-103 10. CD166 (ALCAM) 144 5. Somatostatin 181, 187, 188 
6. Id2 104, 105 11. Stro-1 144, 146-148 6. Nestin 187 
7. GFAP 106 12. Sca-1 149 7. PDX-1 187, 188 
8. Tau 107 6. Adipogenesis  8. Cytoceratin 19 189 
9. Synaptophysin 108 1. Adipocyte lipid binding protein (ALBP) 150 12. Ephithelial stem cell  
10. Noggin 108-110 2. Fatty acid transporter 151 1. CD34 190, 191 
11. Neurosphere 109 3. Adiponectin 152 2. α6 integrin 192 
12. O4 110, 111 4. DLK1 153, 154 3. Lgr6 193 
13. O1 110, 111 5. PPARγ 155 13. Induced Pluripotent stem cell  
14. Vimentin 112 6. VEGFR2 156  1. LIN28 42 
15. Integrin  113 7. Skeletal, smooth, and cardiac muscle  2. KLF4 41, 43 
3. Endothelial stem cell  1. Desmin 157  3. c-Myc 41, 43 
1. CD14  114 2. Myosin 157  4. Nanog 42 
2. VE-Cadherin 114 3. Troponin I 158  5. Oct 3/4 42, 43 
3. CD31 (PECAM-1) 115 4. MyoD and Pax7 159-162  6. Sox2 41-43 
4. Endoglin 116, 117   5. Myogenin and MR4 163   
5. Integrin β1  118     
6. Tie2 119-122     
      
 
      
บานของสเต็มเซลล (Stem cell niche) 
สเต็มเซลลที่ไดจากเซลลที่เติบโตเต็มที่จะอาศัยอยูในเนื้อเยื่อที่
มีลักษณะเฉพาะที่แตกตางกัน ทั้งนี้ สถานที่ (location) และ
โมเลกุลสัญญาณ (signal molecules) ในสภาพแวดลอมที่สเต็ม
เซลลอาศัยอยู ชวยรักษาหรือคงคุณสมบัติการเปนสเต็มเซลล
เอาไว เรียกวา “สเต็มเซลลนีช (stem cell niche)” หรือ “บาน
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ของสเต็มเซลล”60, 61 มีรายงานการวิจัยพบวา พฤติกรรมของ 
สเต็มเซลล เชน การแบงเซลลไดอยางตอเนื่องในชวงระยะเวลาที่
ยาวนาน (self-renewal) การไมเปล่ียนแปลงรูปรางตัวเอง (un-
differentiation) แ ล ะ ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง รู ป ร า ง ตั ว เ อ ง 
(differentiation) ถูกควบคุมใหถูกตองแมนยํา โดยปจจัยสองปจจัย
ที่ตองทํางานรวมกัน1-3,10,60,61 คือ 1) ปจจัยภายในของสเต็มเซลล
เองซึ่งควบคุมโดยยีนตาง ๆ เชน Oct 3/442, 43 Sox241-43     





ดังนี้ 1) สวนประกอบที่เปนเซลลชนิดอื่นที่ไมใชสเต็มเซลล 
(cellular compartment) และ 2) สวนประกอบที่เปนโมเลกุล 






เชน เอ็น-แคดฮีริน (N-cadherin) หรือ อินทีกริน (integrin) ที่อยู
บนผิวของสเต็มเซลล เซลลที่แวดลอมสเต็มเซลลมีหลายชนิด
แตกตางกัน เชน เซลลชนิดออสทีโอบลาสติก (osteoblastic cell) 
ซึ่งมักพบวาเปนเซลลแวดลอมใหกับสเต็มเซลลเม็ดเลือดที่ไดจาก
ไขกระดูก สวนมีเซนไคมอล (mesenchymal cell) เปนเซลล
แวดลอมใหกับสเต็มเซลลผิว (ephithelial stem cells; ESCs) ที่ได
จากรูขุมขน และเซลลเอนโดทีเลียล (endothelial cell) เปนเซลล






เซลลชนิดตาง ๆ ดังนี้ 1) พบวาวิถี Wnt/β-catenin มีความสําคัญ
ตอ self-renewal ของสเต็มเซลลเม็ดเลือด194 วิถี Notch มีผล
ควบคุมไมใหสเต็มเซลลเม็ดเลือดเปลี่ยนแปลงรูปราง195, 196 หรือ
โปรตีน BMP เกี่ยวของกับจํานวนของสเต็มเซลลเม็ดเลือด197 
รวมทั้ง hh FGFs SCF และ Ang-161 ก็เปนโมเลกุลสัญญาณที่
ควบคุมพฤติกรรมสเต็มเซลลเม็ดเลือดดวยเชนกัน 2) โมเลกุล
สัญญาณที่สําคัญตอ ESCs ที่ไดจากรูขุมขน ไดแก BMP 198, 199 
TGFβ200 Wnt200, 201 และ Notch201 เปนตน และ 3) BMPs202 
Notch203,204 FGFs IGF VEGF TGFα β-catenin61 PTEN/PI3K 













เซลลไปใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ใชในการรักษาและ/หรือ
ซอมแซมอวัยวะตาง ๆ ของรางกายที่มีพยาธิสภาพ ทั้งจากการ
เปนโรค ความสูงวัย ความเสื่อม และจากสาเหตุอื่น ๆ ตัวอยางโรค 
ที่ใชสเต็มเซลลรักษา ไดแก โรคมะเร็ง การบาดเจ็บของไขสันหลัง 








การบาดเจ็บของไขสันหลัง (spinal cord injury) มีการศึกษา
วิจัยโดยนําสเต็มเซลลจากแหลงตาง ๆ มารักษาความเสียหายของ
ไขสันหลัง เชน สเต็มเซลลจากเลือดสายสะดือมนุษย (Human 
umbilical cord, hUBC)207 สเต็มเซลลตัวออนของมนุษย 
(hESC)208 สเต็มเซลลที่ไดจากการปรับแตงยีน (iPS)209 และสเต็ม
เซลลประสาท (NSCs)210,211 นอกจากนั้น ยังมีการศึกษา
เปรียบเทียบการนําสเต็มเซลลจาก hESC, NSCs และ iPS มาใช
รักษาการบาดเจ็บของไขสันหลัง212  
การรรักษาโรคที่เกิดจากการเสื่อมของเซลลประสาท 
(neurodegenerative diseases) ตัวอยางโรคเหลานี้ ไดแก โรคอัล
ไซเมอร (Alzheimer’s disease) โรคพารคินสัน (Parkinson’s 
disease) Amyotrophic lateral sclerosis (ALS) และโรคฮันติงต้ัน 
(Huntington’s disease)213-223 เปนตน สเต็มเซลลจากหลายแหลง
ที่ถูกนํามาศึกษาวิจัยเพ่ือใชรักษาโรคดังกลาว เชน สเต็มเซลลจาก
ไขกระดูก สเต็มเซลลตัวออนของหนู (mESC)213 สเต็มเซลล
ประสาท214 สเต็มเซลลเนื้อเยื่อ224 และสเต็มเซลลไขมัน225 เปนตน  
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สาเหตุของการเกิดโรคพารคินสันและโรค ALS คือ การเสื่อม
ของเซลลประสาทชนิดโดพามิเนอรจิค (dopaminergic neuron) 
และโคลิเนอรจิค (cholinergic neuron) ตามลําดับ ดังนั้นจึงมีการ
พัฒนาสเต็มเซลลไปเปนเซลลประสาทชนิดโดพามิเนอรจิคและ  
โคลิเนอรจิคในหลอดทดลองเพื่อการรักษา โดยหลักการคราว ๆ มี
ดังนี้ 1) การแยกสเต็มเซลลประสาทจากสมองหรือไขสันหลัง 
(isolation) 2) เพ่ิมจํานวนสเต็มเซลลที่แยกไดในสภาวะตาง ๆ ที่
เหมาะสม (expansion) 3) กําหนดใหสเต็มเซลลเปล่ียนแปลงไป
เปนเซลลประสาทโดพามิเนอรจิคและโคลิเนอรจิคโดยใชโดยใช





โรคกลามเนื้อหัวใจตาย (Myocardial infarction; MI) โรคหัวใจวาย 
(Heart failure; HF) ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยโดยนําสเต็มเซลลมา
พัฒนาเปนเซลลกลามเนื้อหัวใจและหลอดเลือด เพ่ือรักษาผูปวย 
MI226-229 HF229,230 หรือโรคทางระบบหลอดเลือดหัวใจ231 เปนตน  
ผูปวยโรคเบาหวาน (diabetes mellitus) มีระดับน้ําตาลในอ
เลือดสูงกวาปรกติ ซึ่งเกิดจากความผิดปรกติของเบตาเซลลใน   
ไอสเลต ออฟ แลงเกอรฮาน (islet of Langerhans) ของตับออน




จากตัวออนและ iPS235 เปนตน  
ในโรคทางตา (eye diseases) สเต็มเซลลถูกนํามาศึกษาวิจัย
เพ่ือใชรักษาโรคทางตาหลายชนิดดวยกัน เชน 1) โรคของกระจก
ตา (cornea disease) ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการแพยา สารเคมี 
อุบัติเหตุ เปนตน โดยการเปลี่ยนกระจกตาที่เสียหายดวยสเต็ม
เซลลผิวกระจกตา236-238 หรือ สเต็มเซลลผิวหนังจากรางกายที่
เจริญเติญโตเต็มที่ (Epidermal adult stem cells, EpiASC)239    
2) โรคความเสื่อมของจอประสาทตาเมื่อสูงวัย (Age-related 
macular degeneration; AMD)240-242 หรือเพราะพันธุกรรม243     
3) โรคตอหิน244 และโรคเบาหวานที่ตา243,244 เปนตน  
การรักษาโรคไขขอและกระดูก  สเต็มเซลลถูกนํามา
ศึกษาวิจัยเพ่ือใชรักษาโรคขอและกระดูก เชน ขออักเสบรูมาตอยด 
(rheumatoid arthritis) ขอเขาเสื่อม (osteoarhritis) ความผิดปรกติ
ของกระดูกอันเนื่องมาจากพันธุกรรม (osteogenesis imperfecta) 
มะเร็งกระดูก (bone metastasis) การหักของกระดูก (bone 
fracture)245 เปนตน  
มีการใชสเต็มเซลลในการรักษาโรคโดยใชรวมกับการรักษา
โรคดวยยีน (stem cell and gene therapy) มีการศึกษาวิจัยใน
การนําสเต็มเซลลและการรักษาโรคดวยยีนมาใชรวมกันในการ
รักษาโรคภูมิคุมกันบกพรอง (human immunodeficiency virus 
type 1; HIV-1) โดยใช small RNAi ที่ออกแบบใหกดการทํางาน
ของยีนที่เกี่ยวของกับการติดเชื้อไวรัสเอดส เชน ยีนของไวรัสเอง
หรือยีนของเจาบาน (host) ที่ทําหนาที่ผลิตตัวรับ (receptor) 
(CD34 และ CCR5) ของเชื้อไวรัสเอดสแลวนําสง small RNAi นั้น
เขาสูสเต็มเซลลเม็ดเลือดของผูปวยโรคเอดส จากนั้นจึงปลูกถาย 
สเต็มเซลลที่มี small RNAi นั้นกลับเขาสูตัวผูปวยที่ไดรับการ
ทําลายไขกระดูกเกาแลว โดยหวังผลเพ่ือใหผูปวยมีเซลลของ














อยูในระยะรวบรวมอาสาสมัคร (recruiting) เชน การใชสเต็มเซลล
รักษาผูปวยโรคหัวใจขาดเลือด การใชสเต็มเซลลในผูปวยโรค
























หัวใจดวยบอลลูน (postangioplastic restenosis) และการเกิด
กอนเนื้อราย (teratoma) รวมถึงการเกิดการกระจายของสเต็ม







































ประโยชนในดานตาง ๆ ไดหลายดาน เชน ใชในการซอมแซม 
ฟนฟู และรักษาโรค ใชทดสอบความเปนพิษของยา ใชศึกษา
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